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Un mundo como el nuestro, en el que cada día el panorama de cono¬ 
cimientos se amplía y diversifica, requiere instrumentos cada vez más 
perfeccionados y adecuados. Y ello es aplicable igualmente al campo 
de la cultura. Cuando cada materia alcanza ramificaciones insospe¬ 
chadas pocos años atrás, la "enciclopedia general", ese enorme cajón 
de sastre de noticias y datos, ha quedado un tanto sobrepasada y hoy 
se precisan obras de consulta más racionales, en las que cada disci¬ 
plina ofrezca una estructuración interna armónica y sugerente y que, 
al mismo tiempo que brinde un compendio de conocimientos "históri¬ 
cos", abra al lector un panorama de insinuaciones, le adentre por los 
inexplorados caminos de las posibilidades futuras, le ofrezca un sólido 
instrumento de cultura que le permita alinearse en el bando de las 
personas cultas. Hay que precisar que este concepto ha variado pro¬ 
fundamente, y en lo sucesivo no podrá llamarse persona culta quien 
no posea nociones de cómo ha evolucionado el mundo, o de los princi¬ 
pios de la energía atómica, o del por qué de los viajes espaciales, o 
de rudimentos de cibernética. Para que todo ello sea posible ha surgi¬ 
do la ENCICLOPEDIA DEL SABER HUMANO. 

Como podrá comprobar, no se trata de una enciclopedia más, sino de 
una obra pensada sobre todo para que usted, o su hijo, arribe al umbral 
del año 2.000, tan próximo ya, con la visión y formación imprescindi¬ 
ble a todo hombre de nuestro tiempo. Por esta razón se ha dado la 
primacía dentro del plan general de la obra a aquellas materias de 
tipo técnico que son las que han de caracterizar el inmediato devenir. 

Y aquí se ha contado con la colaboración de eminentes profesores 
rusos, que han aportado para nuestra publicación el momento actual 
de la ciencia soviética. 

Para hacerla más racional, esta obra es monográfica, es decir, cada 
tomo tratará única y exclusivamente de una materia determinada. 

Y para no hacerla eterna, cada tomo constará tan sólo de 15 fascícu¬ 
los, en los que se compendia de manera clara, amena y sugestiva lo 
más importante de cada una de ellas. Miles de espléndidas fotogra¬ 
fías en color y dibujos seleccionados servirán de adecuado contrapunto 
gráfico. He aquí, en resumen, lo que será la E. del S.H.: 

180 fascículos de aparición semanal. 

12 volúmenes (cada 15 fascículos, un volumen). 


MUY IMPORTANTE 

Con el fascículo quinto de cada volumen, se entregarán, completamen¬ 
te gratis, las tapas para la encuadernación del mismo. 





Entre las diversas teorías del origen de las capas terrestres, figura la del danés Stenon, que afirmaba que las capas inclinadas 
que forman las montañas yacían antes horizontalmente. Sólo más tarde fueron levantadas e inclinadas por fuerzas interio¬ 
res de la Tierra como son la presión de la lava y los vapores y gases que se levantaban durante las erupciones de los volcanes. 


LA CORTEZA TERRESTRE 
Y LAS ENTRAMAS DE LA TIERRA 
HISTORIA E INTRODUCCIÓN A LA GEOLOGÍA 


Los primeros historiadores 
de la Tierra 

El primer historiador de la Tierra fue 
Plinto el Viejo (23-79), que escribió 
treinta y siete tomos de historia natu¬ 
ral. De éstos, cuatro tomos están dedi¬ 
cados a Geología y Mineralogía. 

Después de un largo colapso de las 
ciencias en la Edad Media, el danés 
Stenon (1638-1687) fue el primero que 
intentó descifrar el secreto del origen 
de las capas terrestres y de las monta¬ 
ñas. En su juventud recibió el diploma 
de doctor en medicina e hizo algunos 
importantes descubrimientos de la ana¬ 
tomía del hombre. Durante mucho tiem¬ 
po Stenon fue médico del principe de 
Toscana, en Italia. Aquí fue donde em¬ 
pezó a interesarse por la estructura de 
las capas terrestres. 

Stenon expuso sus observaciones de 


la corteza terrestre en el libro Los pro¬ 
ductos sólidos de la naturaleza. En él 
demostraba que las capas de las espe¬ 
cies rocosas de Italia se sedimentaron 
en el fondo del mar, y que éste, en una 
época, cubría al pais. Stenon afirmaba 
que las capas inclinadas que forman 
las montañas de los Apeninos yacían 
antes horizontalmente, y sólo más tarde 
fueron levantadas e inclinadas por las 
fuerzas interiores de la Tierra. Estas 
fuerzas internas son: la presión de la 
lava, y los vapores y gases que se le¬ 
vantaban durante las erupciones de los 
volcanes. 

Al comprobar los dientes y huesos 
de los tiburones cogidos en el mar Me¬ 
diterráneo con los fósiles extraídos de 
las capas de las especies rocosas en¬ 
contró en ellos un gran parecido. Esto 
confirmaba la suposición de que el lugar 


ocupado por la tierra fue mar en otro 
tiempo. Stenon diferenciaba las especies 
rocosas sedimentadas, formadas en el 
fondo de los mares, de las masas pé¬ 
treas enfriadas, en un tiempo incan¬ 
descentes. 

El libro de Stenon no impidió la apa¬ 
rición de nuevos libros en que se ex¬ 
ponían las ideas más inverosímiles de 
los fenómenos geológicos. Solamente 
con la acumulación de observaciones 
geológicas se pudieron desmentir estas 
falsas afirmaciones. 

Las teorías de Stenon fueron popu¬ 
lares en Italia, particularmente a partir 
del año 1707, cuando en el mar Egeo, 
en el grupo de volcanes Santorin, se 
levantaron nuevas islas volcánicas. Do¬ 
minaron hasta 1770, quedando después 
provisionalmente olvidadas por la influen¬ 
cia de nuevas ideas. 
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Los cambios bruscos de inclinación de 
los glaciares fueron también motivo de 
la aparición de grandes bloques cubi- 
formes que dan esta sensación a los 
glaciares del Ródano en el cantón suizo 
de Valais. 


demostraban, s 
sedimentario d 
El proceso di 
dimentos se pi 


o especial, casi fantasmagórico, 
i, los orígenes de la Tierra, 
las desembocaduras de los ríos y en la 
zona costera del fondo del mar. 

Sin embargo, las macizas especies 
rocosas, por ejemplo el pesado y oscuro 
basalto, representaban un enigma indes¬ 
cifrable para los observadores. Este 
enigma fue descifrado casualmente por 
el francés N. Demar (1725-1815) cuando 
por primera vez efectuó un levantamien¬ 
to geológico en Francia. Un día encon¬ 
tró un torrente de lava enfriado, cuyos 
extremos adquirían la forma de colum¬ 
nas características del basalto. Para él 
quedó claro que los macizos oscuros, 
basaltos, no son otra cosa que antiguos 
torrentes de lava, cuya ligazón con los 
cráteres de los volcanes quedó des¬ 
truida por la acción destructora del aire, 
del agua y otros factores, 

Al estudiar las huellas de la anterior 
actividad volcánica, en la región de los 
volcanes apagados de Overni, encontró 
torrentes de lava aún fresca con una 
superficie rugosa no alisada. Otros to¬ 
rrentes de lava más antiguos estaban 
erosionados y divididos, y sólo una 
parte de ellos quedó en las cimas de 
las colinas y elevaciones. Finalmente 
encontró salidas de basalto que no so¬ 
lamente habían perdido su ligazón con 
los cráteres de los volcanes, sino que 
se cubrieron de potentes capas de se¬ 
dimentos. Este último descubrimiento de¬ 
mostró a Demar cómo se transforma la 
superficie de la Tierra bajo la acción del 
viento, del agua y de las oscilaciones 
de la temperatura. 

Al investigar los lugares montañosos 
¡os sabios intentaban descubrir el se¬ 
creto del origen de las montañas. En 


El estudio de los fenómenos 
geológicos 

En la primera mitad del siglo XVIII 
se despertó un gran interés por las ob¬ 
servaciones geológicas, debido al des¬ 
arrollo de la industria que cada vez 
necesitaba más minerales. Los maestros, 
agrimensores y médicos rurales colec¬ 
cionaban modelos de las especies roco¬ 
sas y fósiles, dibujaban las salidas de 
las capas terrestres y acumulaban ma¬ 
teriales para sacar conclusiones del ori¬ 
gen de las capas de la corteza terrestre. 

Era comprensible como se formaron 
los sedimentos de arcilla, arena y las 
capas arenosas y calizas. Los hallazgos 
de conchas y su formación en capas 







los barrancos y en los valles observaron 
que las elevaciones están formadas por 
pliegues de capas terrestres plegadas 
por las potentes fuerzas de la natura¬ 
leza. Por lo visto las capas de las espe¬ 
cies rocosas que primeramente yacían 
horizontalmente, igual que cuando se 
sedimentaron en el fondo de los antiguos 
mares, más tarde fueron levantadas y 
experimentaron un plegamiento. La parte 
superior de los pliegues fue destruida, 
y las restantes partes inclinadas permi¬ 
ten imaginarse su forma inicial. El le¬ 
vantamiento de las capas inclinadas 
sobre el nivel de la llanura se podía 
solamente explicar por la acción de las 
fuerzas volcánicas interiores. 

En Alemania los geólogos intentaron, 
basándose en la composición de las 
especies rocosas, clasificar las capas 
sedimentadas con diferentes síntomas en 
formaciones. Asi, por ejemplo, destaca¬ 
ron en la masa de especies rocosas la 
formación carbonífera, que contenia las 


capas de carbón de piedra, la formación 
de calizas de conchas y otras. 

En una formación se incluían sola¬ 
mente conchas de animales de agua 
dulce; en otras, moluscos marítimos. 

La lucha de los neptunistas 
y plutonistas 

En la segunda mitad del siglo XVIII 
se acumularon gran cantidad de obser¬ 
vaciones geológicas, pero la Geología 
en Europa Occidental aún no se habia 
separado de la Mineralogía como cien¬ 
cia independiente. Solamente a fines de 
siglo el mineralogista alemán (sajón) 
A. G. Werner (1750-1817) se ocupó es¬ 
pecialmente de estudiar las especies 
rocosas y sus formas de yacimiento y 
empezó a leer un curso de conferencias 
de Geología en la academia de Freiberg 
que atrayeron a un numeroso auditorio. 

Sin embargo, al explicar el origen de 


las especies de la corteza terrestre, 
Werner cometió una gran equivocación: 
afirmó que no solamente los arenales, 
calizas y pizarras, sino también el gra¬ 
nito, el basalto y otras especies pare¬ 
cidas se formaron de sedimentos en el 
fondo del océano. 

Werner enseñaba que del liquido caó¬ 
tico, que un día cubría toda la esfera te¬ 
rrestre, primeramente se posaron los se¬ 
dimentos químicos, que formaron los 
sedimentos primarios, macizos de gra¬ 
nito, gneis, sienita y otras especies cris¬ 
talinas. Sobre estos sedimentos se for¬ 
maron las capas de formación transitoria, 
entre las que ya aparecieron las piedras 
de aluvión. 

Para que se pudieran formar sedimen¬ 
tos tenía que existir la tierra. Por esto 
él suponía que el nivel de las aguas 
del océano mundial había bajado, y se 
descubrió parte de su fondo. 

Según Werner sobre las especies pri¬ 
marias yacen los arenales, calizas, car- 



bón de piedra, etc., entre las que se 
encuentran muchos fósiles de organis¬ 
mos muertos. 

Finalmente, las más superiores eran 
aluviones de pedrizas, arena y arcilla. 

No obstante, Werner no podia negar 
la existencia de lavas volcánicas enfria¬ 
das, pero afirmaba que las especies vol¬ 
cánicas son muy pocas y no tuvieron 
ningún papel importante en la forma¬ 
ción de la corteza terrestre. Las erup¬ 
ciones de los volcanes las relacionaba 
con incendios subterráneos y con la 
quema de carbón de piedra. 

Al fijar las formaciones, según los se¬ 
dimentos de las especies rocosas en 
Sajonia, Werner no admitía la idea de 
que los yacimientos fueran diferentes en 
algún otro sitio. Este orden de sedimen¬ 
tación de las especies, según su opinión, 
debía ser igual en toda la superficie de 
la Tierra, y sus alumnos intentaban bus¬ 
car las formaciones de su maestro en 
todos los países. 

Un día durante una excursión en los 
alrededores de Dresden, Werner en¬ 
contró en la cima de una montaña una 
cúpula en forma de capa de un basalto 
macizo oscuro que yacía debajo de las 
capas de las especies. Este fenómeno 


no se podía explicar desde el punto 
de vista de su teoría. A pesar de todo 
Werner continuó afirmando, que «el ba¬ 
salto, la arcilla y la arena, todos perte¬ 
necen a una formación, todos surgieron 
de un sedimento húmedo, de una cu¬ 
bierta de agua que existia en estos lu¬ 
gares... Todos los basaltos son de origen 
marítimo y pertenecen a formaciones 
muy jóvenes». 

Los seguidores de Werner, llamados 
neptunistas, defendían tenazmente la teo¬ 
ría de su profesor, y en todas partes 
buscaban pruebas del origen marítimo 
de las especies cristalinas. 

Gracias a la autoridad de Werner sus 
teorías equivocadas del origen sedimen¬ 
tario de las especies rocosas cristali¬ 
nas fueron aceptadas por los sabios, y 
durante mucho tiempo frenaron el des¬ 
arrollo de la ciencia de la Tierra. En 
parte fueron olvidadas las ¡deas de Ste- 
non del origen de las montañas bajo 
la acción de las fuerzas interiores. En la 
historia del desarrollo de los conoci¬ 
mientos geológicos la influencia de Wer¬ 
ner fue más bien perjudicial que be¬ 
neficiosa. 

Al mismo tiempo que Werner con te¬ 
nacidad defendía su teoría, en Escocia 


intentaba aclarar la estructura de la cor¬ 
teza terrestre el hasta entonces desco¬ 
nocido J. Hutton (1726-1797). Hutton no 
era geólogo y en su juventud había 
estudiado medicina en Leiden y en París. 
No obstante, la profesión de médico no 
le gustó y se dedicó a la química. 

Para estudiar la utilización de la quí¬ 
mica para la agricultura se trasladó a 
una granja cerca de Edimburgo. 

A Hutton le gustaba hacer excursiones 
por los campos y montañas vecinas. 
Cada día con más interés empezó a 
observar los macizos y las capas de las 
especies rocosas. La Geología le in¬ 
teresó tanto, que no contento con ver 
los alrededores de Edimburgo viajó por 
toda Inglaterra y norte de Francia. En 
estos países vio basaltos oscuros y 
macizos, que no se parecían a las cali¬ 
zas y capas de arenales y, lógicamente, 
supuso que su origen era distinto al de 
la sedimentación de las especies roco¬ 
sas. Hutton estableció que la caliza en 
el sitio de contacto con el basalto cam¬ 
bia su forma habitual y se convierte 
en materia parecida al mármol. Para ex¬ 
plicar este fenómeno supuso que el ba¬ 
salto fue antes lava incandescente, y 
por este motivo las especies que tuvie¬ 
ron contacto con él cambiaron su forma 
bajo la influencia de la alta temperatura. 

Desarrollando su hipótesis, Hutton su¬ 
puso que también el granito procedía 
del enfriamiento de la magma incandes¬ 
cente. Esto se podía demostrar sola¬ 
mente encontrando en la naturaleza es¬ 
pecies rocosas transformadas en el sitio 
de contacto con el granito, lo mismo que 
había sucedido del contacto con el ba¬ 
salto. Hutton emprendió una excursión 
por las montañas, donde estuvo andando 
mucho tiempo hasta encontrar un filón 
de granito que cortaba una capa efe 
calizas. Al estudiar las especies rocosas, 
cerca de la salida del granito, se con¬ 
venció de que en los sitios de contacto 
con el granito la caliza se convertía en 
formas de mármol. 

Así Hutton demostró que no solamente 
el basalto, sino también el granito y 
otras especies rocosas, macizo crista¬ 
linas, procedían de minerales derretidos 
y enfriados. 


La lava volcánica caracteriza en muchas 
zonas el relieve adoptando formas ca¬ 
prichosas que la aerosión modificó a 
través de los siglos. Esta especie de 
monolito parece fiel guardián de la si¬ 
lueta del Teide en Tenerife. 



52 



Entre los seguidores de la teoría de 
que el origen de las especies rocosas 
procedía de los sedimentos —o sea, 
neptunistas— y los sabios que acepta¬ 
ban el origen ígneo de los macizos cris¬ 
talinos de las especies rocosas —los 
plutonlstas— empezó una lucha tenaz 
que terminó solamente en la primera 
mitad del siglo XIX. 


Determinación de la edad 
de las especies rocosas 

Sí la posición normal (horizontal) de 
las capas no está infringida, es fácil de¬ 
terminar la edad relativa de las capas 
en las diferentes regiones: cuanto más 
profundo está el yacimiento de las es¬ 
pecies rocosas mayor será su antigüe¬ 
dad. Las capas que cubren a otras 
siempre son más jóvenes que aquellas 
que están cubiertas. 

Sf es necesario comparar la edad de 
las especies rocosas, que yacen en lu¬ 
gares distanciados unos de otros, el pro¬ 
blema es mucho más difícil: en diferen¬ 
tes sitios las especies rocosas, pareci¬ 
das por su composición, pueden estar 
situadas con una periodicidad diferente; 
por esto dos especies rocosas iguales 
de diferentes cortes geológicos pueden 
tener una edad diferente. 

Los geólogos no pudieron solucionar 
este problema hasta que el agrimensor 
inglés William Smíth (1769-1839) encon¬ 
tró el método de determinar la edad re¬ 
lativa de las especies rocosas. 

Durante veinte años Smith construyó 
canales y carreteras en diferentes luga¬ 
res de Inglaterra. 

En ios hoyos de los caminos y cana¬ 
les, en las capas arenosas, pizarrosas 
y arcillosas encontró muchas veces res¬ 
tos de animales. Smith comprobó que 
en diferentes lugares, alejados unos de 
otros, se encontraban capas con ¡gua¬ 
les fósiles. Al mismo tiempo, en un mis¬ 
mo lugar, en capas situadas a diferente 
profundidad, encontró restos fosilizados 
de órganos completamente distintos. 

Después de un largo estudio de estos 
hallazgos pudo determinar que algunos 
fósiles se encontraban solamente en un 
determinado grupo de capas. Por con¬ 
siguiente caracterizan la edad de su 
sedimentación. 

En su libro sobre el significado de 
los fósiles para determinar la edad re¬ 
lativa de los sedimentos de las especies 
rocosas, Smith escribía: «Todas las ca¬ 
pas se sedimentaron consecutivamente 



Mina abandonada de carbón fósil, en Huntsville, Missouri. El estudio de los estra¬ 
tos de sedimentación en estos yacimientos ha permitido muchas veces fijar la edad 
en los restos de cuerpos vivos hallados entre sus capas. 


en el fondo del mar, y cada una de ellas 
contenia restos de organismos que vi¬ 
vieron durante la época de su forma¬ 
ción. En cada capa se observan sus 
propios fósiles, y por ello en diferentes 
casos se puede determinar la simulta¬ 
neidad de la formación de las especies 
de diferentes lugares.» 

Asi surgió la Geología histórica, o sea, 
la ciencia de la vida pasada de la Tierra. 

Pero Smith no era un biólogo. Para 
él todos los fósiles eran solamente eti¬ 
quetas que permitían determinar la edad 
relativa de las capas de las especies 
rocosas. Por esto no pudo establecer 
las bases para la ciencia de los orga¬ 
nismos fosilizados de los animales: la 
Paleontología. 

Principio de la ciencia 
de los animales muertos 

El sabio francés Jorge Cuvier (1769- 
1832), que se interesaba por los restos 
de animales hallados en las capas te¬ 
rrestres, empezó a recoger huesos fo¬ 
silizados en las canteras de los alrede- 
dores de París donde se extraía el yeso. 


Entre estos huesos Cuvier encontró 
dientes de fósiles de paquidermos. Por 
la forma de los dientes determinó que 
pertenecían a diferentes especies. En 
uno de los animales las muelas superio¬ 
res eran cuadrangulares con una cresta 
saliente, y las Inferiores tenían la forma 
de una media luna doble; en cada man¬ 
díbula había diez dientes y un colmillo 
largo en cada parte. Los huesos cortos 
de la nariz demostraban que el morro 
terminaba con una pequeña trompa. A 
este animal Cuvier le llamó paleoterio. 

Otro paquidermo tenía una hilera inin¬ 
terrumpida de dientes, igual que las per¬ 
sonas. En cada mandíbula tenia seis 
dientes y un corto colmillo en cada parte. 
La cabeza de este paquidermo era de 
forma alargada sin trompa. Cuvier le 
llamó anoploterío. 

Asi, por los restos de los dientes su¬ 
po Cuvier que existían dos clases de 
fósiles de paquidermos. Por la forma 
de los dientes determinó cuál debía de 
ser la forma del cráneo de cada uno 
de ellos. Después, con algunos trozos 
de huesos, determinó que uno de estos 
animales, el paleoterio, tenia tres dedos 
en los pies. Las extremidades con dos 
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dedos, como pensaba Cuvier, pertene¬ 
cían al anoploterio. 

Cuando fueron reconstruidos el cráneo 
y las extremidades quedaba por dar a 
cada paquidermo la espina dorsal con 
las costillas. Entonces el esqueleto esta¬ 
ría terminado. 

El magnifico conocimiento de la anato¬ 
mía de los animales existentes ayudó 
a Cuvier a unir correctamente diferentes 
partes de los esqueletos de animales 
que murieron hacia mucho tiempo. 

En los alrededores de París encontró 
siete diferentes clases de paleoterios. 
Uno era del tamaño de un caballo; otros 
tres no más grandes que los cerdos, y 
se diferenciaban entre si solamente por 
la forma de la planta de los pies; y 
finalmente uno de ellos no superaba por 
sus dimensiones a una liebre. Por la 
forma de su cuerpo este animal se pa¬ 
recía al mismo tiempo al caballo y al 
rinoceronte. 

Los anoploterios también resultaron 
ser de varias clases: uno con las di¬ 
mensiones del asno, otros con las dimen¬ 
siones del cerdo, y el más pequeño no 
mayor que un conejo. 

Junto con estos animales desapareci¬ 
dos Cuvier encontró numerosos roedo¬ 


res hasta entonces desconocidos, pája¬ 
ros y murciélagos no existentes en la 
actualidad, y lobos y zorras completa¬ 
mente diferentes a las de hoy. 

Una pequeña rata marsupial dio un 
nuevo éxito a la teoría de Cuvier de la 
regularidad, que une la forma y las di¬ 
mensiones de los huesos. 

De una cantera fue llevado al museo 
un trozo de piedra en que había la 
parte delantera de un pequeño esque¬ 
leto de una fiera fosilizada. Por los 
dientes y algunos pequeños huesos, sin 
sacar el esqueleto de la piedra, Cuvier 
determinó que el fósil era una rata y 
predijo qué clase de huesos se encon¬ 
traban aprisionados en el trozo de la 
piedra. 

En presencia de sus desconfiados ene¬ 
migos sacó con mucho cuidado de la 
piedra la parte restante del esqueleto 
y, efectivamente, se encontró el huese- 
cito, que servia para apoyar la bolsa 
de la rata. 

Los huesos de paleoterio, y los de los 
animales que vivían con él, cayeron en 
un lago y fueron cubiertos por el fango, 
y paulatinamente se fueron fosilizando, 
conservándose asi hasta nuestros dias. 

Pero ¿por qué en las capas situadas 


Fósil de spirigera trigonella especie de 
planta leguminosa de la zona del Medi¬ 
terráneo que se conserva en el Museo 
de Historia Natural de Milán. 


más arriba no habia huesos de estas 
clases? ¿Es que estos animales no deja¬ 
ron descendencia? 

Éste es el problema que se le pre¬ 
sentó a Cuvier cuando en las franjas 
que cubrían las capas con huesos del 
paleoterio encontró sedimentos con hue¬ 
sos de animales maritimos. 

Explicó este fenómeno achacándolo a 
una inundación inesperada del pais por 
el mar que destruyó a todos los mamí¬ 
feros paquidermos, que vivían en la ve¬ 
getación tropical, que reinaba en el sitio 
hoy día ocupado por la ciudad de París. 

Cuvier pensaba que tales catástrofes 
fueron la causa de todos los cambios de 
la superficie terrestre. 

Las consecuencias de estas catástro¬ 
fes podían verse en las capas de las 
esferas rocosas torcidas, inclinadas y 
plegadas, en las conchas que se encon¬ 
traban en los sedimentos de las cimas 
de las montañas, que evidenciaban el 
levantamiento o descenso de nuestros 
continentes, y en el cambio radical de 
los animales de una época con otra sin 
ninguna clase de transición. 

«Supongamos —escribía Cuvier— que 
una gran invasión del mar cubre con 
una masa de arena o de otros materia¬ 
les el continente de Nueva Holanda. 
Esta cobertura enterrará a los cadáveres 
de canguros, tejones, marsupiales, equid¬ 
nas, y destruirá completamente a todos 
los ejemplares de estas especies ya que 
ninguno de ellos existe en otros países. 

•Imagínense que este mismo cataclis¬ 
mo convierte en tierra a los numerosos 
pequeños golfos que separan Nueva 
Holanda de Asia, y abre asi el camino 
a elefantes, rinocerontes, búfalos, ca¬ 
mellos, tigres y a todos los demás ani¬ 
males asiáticos que habitarán un pais 
donde antes eran desconocidos. 

• Consideremos que el naturalista, que 
ha estudiado concienzudamente a todas 
estas especies animales, se le ocurre 
efectuar excavaciones en el suelo donde 
él vive y encuentra fósiles de especies 
completamente distintas. 

• Admitamos que, después de la apa¬ 
rición de los animales asiáticos en Nueva 
Holanda, tiene lugar un nuevo cataclis¬ 
mo que destruye Asia, su patria de ori- 


54 







gen. En tal caso seria tan difícil saber 
de dónde proceden estos animales, co¬ 
mo ahora conocer el origen de nuestras 
especies.» 

Cuvier consideraba que los animales 
modernos de Europa y Asia se trasla¬ 
daron al continente australiano después 
de la catástrofe del diluvio universal, del 
que habla la Biblia. Esta última catás¬ 
trofe sucedió —según él— algunos mi¬ 
les de años atrás. 

Para demostrar la justeza de sus pun¬ 
tos de vista, Cuvier hablaba de los ha¬ 
llazgos de cadáveres de paquidermos 
helados de Siberia que se han conser¬ 
vado hasta nuestros dias, con piel, pelo 
y carne. Según su opinión, estos ani¬ 
males no pudieron resistir un clima frió 
y perecieron durante un enfriamiento 
repentino que al mismo tiempo que los 
mataba formó las capas de hielos pe¬ 
rennes. 

Cuvier no intentó explicar las causas 
de las invasiones del mar a la tierra, 
ya que entonces los sedimentos marí¬ 
timos aún no estaban lo suficientemente 
estudiados. Por esto consideraba impor¬ 
tantísimo para el ulterior desarrollo de 
nuestros conocimientos de la Tierra el 
estudio de las capas del período ter¬ 
ciario y los fósiles en ellas enterrados 
en las regiones aún no estudiadas de 
Francia, Alemania e Italia. Cuvier esta¬ 
ba convencido de la invariabilidad de 
las especies de animales. 

No podía imaginarse el desarrollo del 
mundo animal desde el ser de cuerpo 
blando de los antiguos mares al pez, 
de los peces hasta los reptiles que ha¬ 
bitaban la Tierra, y de los reptiles hasta 
el vencedor de la naturaleza, el hom¬ 
bre. En aquella época aún no se habian 
encontrado restos de formas transitorias 
de unas especies de animales a otras. 

Por esto Cuvier consideraba que los 
animales actuales no pueden ser descen¬ 
dientes de aquellos animales fosilizados, 
que con tanto arte había de reconstruir 
con los huesos excavados. Cuvier decía 
que «todos ellos pertenecen a un mundo 
que precedió al nuestro, seres que pe¬ 
recieron en revoluciones sucesivas en 
la Tierra». 

A pesar de las conclusiones equivo¬ 
cadas de Cuvier sobre la invariabilidad 
de las especies y de las catástrofes, 
como causa de los cambios de la fauna, 
la ciencia moderna de los fósiles en su 
desarrollo se apoyaba en las observa¬ 
ciones de Cuvier. Su libro Investigacio¬ 
nes de los huesos fosilizados, incluso 
actualmente, es utilizado por los paleon¬ 
tólogos. 


Cuvier se considera fundador de la 
paleontología de los vertebrados. 

La lucha con los partidarios 
de las catástrofes 

Los geólogos de la primera mitad del 
siglo XIX aún no podían imaginarse enor¬ 
mes períodos de tiempo durante los cua¬ 
les se formó la corteza terrestre. Al 
estudiar las huellas de la actividad de 
las fuerzas de la naturaleza en el pasado 
geológico, con frecuencia atribuían a 
una erupción la sedimentación de pro¬ 
ductos volcánicos que se depositaron 
durante millones de años. Equivocacio¬ 


nes parecidas cometían al estudiar otros 
fenómenos geológicos. 

Unos geólogos —partidarios de la 
teoría de las catástrofes— atribulan los 
cataclismos en la superficie de la Tierra 
a erupciones volcánicas, otros a inun¬ 
daciones, y otros a terremotos destruc¬ 
tores. 

El más ardiente defensor de la teoría 
de las catástrofes fue el alumno de 
Werner, el geólogo Leopoldo von Buch 
(1774-1853). En el primer periodo de sus 
actividades buscaba con gran entusias¬ 
mo pruebas que confirmaran las teorías 
de su maestro en otros países, empren¬ 
diendo para esto un viaje a los Alpes, 
islas Canarias e Italia. En los alrededores 



Esta bella perspectiva muestra el interior del cráter del volcán San Salvador. Entre 
los períodos de intensa actividad volcánica existen otros períodos de calma, uno 
de los cuales estamos viviendo en nuestra época. 






del Vesubio, y en la región de los vol¬ 
canes apagados de las islas Canarias, 
tropezó inmediatamente con abundantes 
especies rocosas volcánicas que no con¬ 
cordaban con las teorías de Werner, 
según las cuales todas las especies ro¬ 
cosas proceden de sedimentos del fondo 
del océano. 

En aquellos tiempos los geólogos se 
explicaban los fenómenos volcánicos por 
incendios subterráneos de yacimientos 
de carbón de piedra; por esto Leopoldo 
von Buch buscaba yacimientos de car¬ 
bón en la región del Vesubio. La erup¬ 
ción de este volcán debía explicarse, 
según Werner, con un incendio subte¬ 
rráneo. No obstante no se encontraron 
yacimientos de carbón. Finalmente en 
Francia central, von Buch encontró un 
volcán apagado formado directamente 
de granito, donde, naturalmente, no po¬ 
día existir ningún yacimiento de carbón 
de piedra. 

De partidario de las ideas de Werner 
se convirtió en su más encarnizado ene¬ 
migo, y con entusiasmo empezó a des¬ 
arrollar las ideas de los vulcanistas. En 
sus conclusiones superó a los partida¬ 
rios más acérrimos de esta corriente 
geológica. 

Según la opinión de Leopoldo von 
Buch en la época de las catástrofes 
volcánicas se levantaron innumerables 
volcanes que expelían enormes cantida¬ 
des de lava. Masas de piedra incandes¬ 
cente, introducidas en las capas de la 
tierra, estrujaban a las especies rocosas; 
los mares inundaron la tierra, abriendo 
valles y amontonándose en trozos de 
rocas y piedras. 

Según Leopoldo von Buch el sistema 
montañoso de los Alpes debe su for¬ 
mación a un enorme quebrantamiento 
de la corteza terrestre del que se de¬ 
rramaron masas liquidas que se enfria¬ 
ron en forma de pórfidos y que estru¬ 
jaron en pliegues a las especies rocosas. 

La actividad actual de las fuerzas vol¬ 
cánicas, Leopoldo von Buch la conside¬ 
raba insignificante en comparación con 
las épocas de formación de las monta- 


Macizo del Mont Bianc. La formación 
del sistema montañoso de los Alpes, 
según la teoría de Leopoldo von Buch. 
se debe a un gran quebrantamiento de 
la corteza terrestre estrujando a las 
especies rocosas, abriendo los valles y 
amontonando trozos de rocas y piedras. 
Las masas liquidas se enfriaron en for¬ 
ma de pórfidos y formaron pliegues en 
las especies rocosas. 
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Los enormes glaciares que 
do de grandes rocas de un 
las montañas. 


existían en la época glacial, fueron el motivo deltrasla- 
punto a otro de la Tierra, especialmente a las faldas de 


ñas, cuando, según su opinión, en cortos 
espacios de tiempo levantaban casi cor¬ 
dilleras enteras. 

Leopoldo von Buch consideraba que 
la formación de las montañas fue tan 
rápida que de las pendientes de los 
Alpes corrían grandes y rápidos torren¬ 
tes de agua que arrastraban grandes 
cantidades de rocas que hoy día se en¬ 
cuentran en las faldas de las montañas 
de los Alpes. En realidad estas piedras 
fueron trasladadas allí por enormes gla¬ 
ciares que existían en la región de los 
Alpes en la época glacial. 

Entre los períodos de intensa activi¬ 
dad volcánica existen los períodos de 
calma; uno de éstos es nuestra época. 

Sin embargo, ya en la primera mitad 
del siglo XIX surgió la idea de que to¬ 
dos los cambios en la superficie terres¬ 
tre ocurrieron no por catástrofes, sino 
por las mismas fuerzas geológicas que 
actúan en nuestros días. 


Lomonosov expuso esta idea, pero 
no fue aceptada por los sabios; en los 
años treinta del siglo XIX el geólogo 
inglés Carlos Lyell (1797-1875) la puso 
como base de sus Investigaciones. 

Lyell, cuidadosamente y tenazmente, 
estudió la acción de la resaca de las olas 
marítimas y de la corriente de los ríos. 
Consideraba que si ahora comprende¬ 
mos la acción de estas fuerzas, se po¬ 
drían intuir mejor los fenómenos geo¬ 
lógicos del pasado. Pero para esto era 
necesario un largo y minucioso estudio 
de estos fenómenos y dar una aprecia¬ 
ción de las dimensiones de los cam¬ 
bios por ellos efectuados en la corteza 
terrestre. 

Lyell no creaba con esto teorías pre¬ 
maturas y no intentaba explicar inme¬ 
diatamente con su hipótesis todos los 
fenómenos geológicos. 

Como observador dio pruebas de enor¬ 
me constancia para comprender los fe¬ 


nómenos geológicos, pese a todas las 
dificultades que encontró en su camino. 

En el año 1828, Lyell escribió su tra¬ 
bajo Fundamentos de ta Geología que 
dio una nueva orientación a la ciencia 
de la Tierra. Trabajando en este libro 
se dio cuenta de que hablan muchas 
cosas que no estaban claras para él, 
y decidió emprender un nuevo viaje a 
Francia e Italia, Lyell intentaba encon¬ 
trar en los sedimentos terciarios formas 
transitorias para demostrar que por lo 
menos en este período no hubo catás¬ 
trofes. Con este objetivo se fue a las 
montañas de los Apeninos, en cuyos se¬ 
dimentos terciarios encontró capas que 
contenían conchas de moluscos, no sólo 
de las especies desaparecidas, sino tam¬ 
bién de las actuales. En las capas in¬ 
feriores existían solamente formas desa¬ 
parecidas. En las medias, formas ex¬ 
tinguidas y actuales. Finalmente, en las 
capas superiores encontró más de ac- 
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tuales que de desaparecidas. Ahora 
Lyell ya podía demostrar la teoría del 
cambio gradual de formas de los seres 
vivos durante el período terciario. 

Al investigar los sedimentos en los 
alrededores del volcán Etna, Lyell de¬ 
mostró que la potencia de sedimenta¬ 
ción de la ceniza volcánica, en la época 
histórica de la existencia del hombre, 
era muy pequeña. Por el contrario, la 
sedimentación de esta misma ceniza, en 
las capas del periodo terciario, era 
grande. 

Al regresar de Italia Lyell llegó defi¬ 
nitivamente a la conclusión de que 
«desde los tiempos más antiguos hasta 
nuestros dias no actuaban otras causas, 
excepto aquellas que actúan hoy, y que 
su acción siempre ha sido la misma». 

En la vida de la Tierra ha habido 
épocas de una aparición más tensa de 
las actividades volcánicas, de un más 
potente desarrollo de los glaciares, etc. 
Sin embargo, generalmente, se observa 
un desarrollo ininterrumpido de la cor¬ 
teza terrestre. Estos cambios continuos 
aparecen con mayor claridad en la evo¬ 
lución del mundo orgánico, cuyos resul¬ 
tados son la aparición de nuevas y nue¬ 
vas formas de vida. 

Estudiando cuidadosamente los fenó¬ 
menos hace tiempo conocidos, la des¬ 
trucción de las especies rocosas por la 
aeración y erosión, el transporte y sedi¬ 
mentación del material rocoso por el 
agua y el hielo, Lyell determinó el enor¬ 
me trabajo que efectúan estas fuerzas 
de la naturaleza. De manera convincente 
demostró que ios sedimentos de los 
antiguos periodos se formaron bajo la 
acción de aquellas mismas fuerzas geo¬ 
lógicas, y no hay ninguna necesidad de 
querer explicar los cambios de la Tierra 
con catástrofes. 

La publicación del libro de Lyell pro¬ 
dujo una gran confusión entre los sa¬ 
bios; los jóvenes geólogos e ingenieros 
se pasaron a su lado. Los geólogos de 
la vieja generación no estaban de acuer¬ 
do con él, no querían aceptar que su 
joven discípulo, que solamente ayer era 
un joven que ofrecía esperanzas, se con¬ 
virtiera en su maestro en la ciencia de 
la Tierra. Sin embargo, a los pocos años 
tuvieron que rendirse a la evidencia. 

A fines de su vida, Lyell, que no había 
perdido su capacidad de trabajo, se 
apasionó con un problema completa¬ 
mente nuevo para los geólogos: la apa¬ 
rición del hombre en la Tierra. 

Hacía tiempo se sabía que junto con 
los huesos de los mamuts se encontra¬ 
ban trozos de sílice de formas muy ex¬ 


trañas como si estuviesen tallados ar¬ 
tificialmente. Se creyó que estos trozos 
de piedra eran hachas construidas por 
los hombres prehistóricos. Los sabios 
profesores y miembros de academias 
se reían ante estas estúpidas suposicio¬ 
nes. Algunos geólogos, entre ellos Lyell, 
prestaron gran atención a estos ha¬ 
llazgos. 

Lyell viajó por toda Francia, Alemania 
e Italia en busca de las huellas del 
hombre antiguo, y de los resultados de 
sus investigaciones escribió un libro que 
hizo mucho ruido: Las pruebas geológi¬ 
cas de la antigüedad del hombre. 


Antiguas glaciaciones 

Lyell no reconocía la existencia en el 
pasado de catástrofes que cambiaran 
bruscamente la superficie terrestre. Sin 
embargo aún vivía cuando fue demos¬ 
trado que las fuerzas de la naturaleza, 


En Utah (Colorado) existe el "Dinosaur 
National Monument", centro dedicado 
al estudio de sus fósiles, la recupera¬ 
ción de sus restos y su posterior re¬ 
construcción. En estas dos imágenes se 
muestra el curioso museo donde, direc¬ 
tamente, puede apreciarse el trabajo 
de los especialistas, rescatando hue¬ 
sos de estos primitivos animales. 
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La cumbre nevada del Fuji Yama, una bella estampa del famoso volcán japonés, 
semicubierto por la nieve y las nubes. 


conocidas por nosotros, pudieron actuar 
en épocas pasadas con gran intensidad 
y en escala mucho más grande que en 
nuestros tiempos. 

Los glaciares montañosos ocupan una 
pequeña parte de la superficie terrestre. 
Por esto Lyell no prestó mucha atención 
a las actividades de los glaciares. Pero 
en el pasado geológico tuvieron gran 
importancia en la transformación de la 
superficie de la parte norte de Europa, 
Asia y América del Norte. 


Los investigadores de los glaciares al¬ 
pinos afirmaban que en el pasado los 
glaciares montañosos descendían más 
abajo y cubrían grandes espacios, de¬ 
jando huellas de su difusión en forma 
de grandes amontonamientos de piedras 
y grandes terraplenes. 

Uno de los geólogos suizos, Agassiz 
(1807-1873), a fines de la primera mitad 
del siglo pasado, emprendió un viaje 
por Escocia. Allí, igual que en los paí¬ 
ses alpinos, encontró abundantes huellas 


de la permanencia de antiguos glacia¬ 
res: morrenas, terraplenes, y cubiertas 
de arcilla mezclada con piedras. 

Muchos geólogos de la primera mitad 
del siglo XIX consideraban estos aluvio¬ 
nes como sedimentos de las aguas del 
diluvio universal. Pero Agassiz observó 
su parecido con los sedimentos moder¬ 
nos de los glaciares y se convenció que 
en un pasado relativamente no lejano 
los glaciares ocupaban mucho más sitio 
que ahora. 




Lyell, que no tuvo ocasión de observar 
la vida de los glaciares, no estaba de 
acuerdo con el geólogo suizo, y expli¬ 
caba el hallazgo de aluviones diciendo 
que éstos fueron transportados por los 
icebergs que navegaban por los antiguos 
mares. Él y sus partidarios creían que 
aceptar la idea de los glaciares, que cu¬ 
brían a países, en un tiempo exuberantes 
regiones, era como un retorno a la teo¬ 
ría de las catástrofes. 

Sin embargo, los hechos convincen¬ 
tes que señalaba Agassiz eran tales 
que los geólogos se vieron obligados 
a reconocer la existencia en un pasado 
geológico no lejano de una época glacial, 
cuando todo el noroeste de Europa, el 
norte de Asia y América del Norte se 
encontraban, probablemente, bajo los 
hielos. 


¿Qué estudia la Geología? 

La Geología estudia la formación y 
estructura de la envoltura pétrea de la 
Tierra. Por su diferencia con las cien¬ 
cias de la naturaleza -viva —Zoología 
y Botánica— la Geología se llama cien¬ 
cia de la naturaleza muerta. Pero en 
realidad esta naturaleza no es muerta. 
Por la acción del aire, agua, rayos so¬ 
lares, heladas y otras fuerzas de la na¬ 
turaleza, la envoltura de la Tierra varía 
constantemente. El observador atento 
puede percibir y observar la interesante 
vida de la naturaleza muerta. No menos 
que las ciencias biológicas, la Geología 
enseña al hombre a relacionarse con 
los fenómenos de la naturaleza y saber 
entenderlos. Sin conocer los principios 
de la Geología, el hombre ve solamente 
la parte exterior, contempla las dife¬ 
rentes formas del relieve: barrancos, 
despeñaderos, cuestas, valles, colínas, 
rocas, cordilleras, picos nevados, y casi 
siempre admira su belleza, pero no tiene 
idea de cómo se formaron. 

La Geología nos cuenta cómo se for¬ 
mó el planeta en que vivimos, de qué 
minerales está formado y qué variacio¬ 
nes han tenido lugar durante los muchos 
años de su existencia. La Geología nos 
enseña a mirar en el fondo del tiempo 


La geología es la ciencia que nos ayuda 
a comprender todos los procesos que 
día a día se dan en nuestro planeta. 
La faz de la tierra varía constantemente 
debido a las funciones de diversos 
agentes, como por ejemplo el Sol que 
calienta y es fuente principal de la vida. 


y nos ayuda a comprender los procesos 
que se desarrollan ante nuestros ojos. 
El calor que nos da el Sol, el movi¬ 
miento del aire en forma de viento, las 
gotas de la lluvia, el frío, los cristales 
de la nieve, ríos y mares, incluso los 
vegetales y los animales son agentes 
geológicos que hacen variar la faz de 
la Tierra. La superficie terrestre, o sea, 
la forma de su relieve, ha sido modelada 
por estos agentes, y también por algu¬ 
nos otros, escondidos en las profundi¬ 


dades de la Tierra. De tiempo en tiempo, 
éstos últimos dan señales de vida, en 
forma de terribles fenómenos, como vol¬ 
canes y terremotos. 

Ya el hombre primitivo ponia atención 
en la naturaleza que le rodeaba y en el 
trabajo de los agentes geológicos. Pero 
él no comprendía los fenómenos de la 
naturaleza, y con su pensamiento creó 
una serie de espíritus, buenos y malos, 
que según él habitaban el cielo y la 
tierra, las aguas y las entrañas de 
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Los tesoros geológicos de la Tierra prestan un gran servicio a la sociedad gracias 
al aprovechamiento de diversas materias. Estas minas de mármol en Fantiscritti 
(Italia), producen una gran cantidad de tan noble material. 


la tierra, y que actuaban en favor o en 
contra del hombre. 

La Geología presta grandes servicios 
a la sociedad humana: investiga las en¬ 
trañas de la tierra, y ayuda a encontrar 
y extraer de las mismas los tesoros mi¬ 
nerales, sin los que no existiría la so¬ 
ciedad moderna. ¡Que habría hecho el 
hombre si no hubiese conocido los mi¬ 
nerales útiles, no hubiese sabido ex¬ 
traerlos, elaborarlos y transformarlos en 
artículos necesarios! El hombre, ya en 
tiempos ancestrales, elaboró instrumen¬ 
tos de trabajo de huesos y piedras. 
Muchos miles de años duró la Edad de 
Piedra en la historia de la humanidad. 
El hombre dio un gran paso adelante 
al aprender a fundir los metales de los 
minerales y hacer de ellos Instrumen¬ 
tos de trabajo. Solamente después de 
esto, la cultura marchó adelante a gran¬ 
des pasos. En algunos miles de años 
ha llegado a un nivel extraordinario por 
el empleo de la electricidad, y muy pron¬ 
to va a ser utilizada en gran escala la 
energía atómica. 

Para ser un geólogo completo es ne¬ 
cesario tener muchos conocimientos. El 


geólogo debe saber muy bien la Mine¬ 
ralogía —historia de las combinaciones 
químicas naturales, o sea, los minera¬ 
les— y la Geoquímica —ciencia sobre 
el desarrollo de los procesos químicos 
en la Tierra y sobre la historia de los 
átomos—. Debe tener conocimientos de 
Geofísica —ciencia que estudia las pro¬ 
piedades físicas de nuestro planeta y 
los procesos que se operan en las en¬ 
volturas de la Tierra— sólida, liquida 
y gaseosa. Los métodos de investigación 
geofísica ayudan mucho a los geólogos 
en el estudio de las entrañas de la 
Tierra. 

Incluso los conocimientos de Botá¬ 
nica son de gran utilidad para los bus¬ 
cadores de tesoros subterráneos. Se ha 
comprobado que algunos vegetales cre¬ 
cen en terrenos, en que hay determi¬ 
nados metales. Asi, por ejemplo, en los 
suelos ricos en níquel crecen en abun¬ 
dancia las anémonas: en los terrenos 
que contienen elevada cantidad de ura¬ 
nio y selenio crecen las plantas del gé¬ 
nero áster, etc. En América se hallaron 
grandes yacimientos de plata, sólo por 
los datos facilitados por la Botánica. 


Podrían darse infinidad de ejemplos de 
esta clase. 

La profesión de geólogo es muy in¬ 
teresante. Cada geólogo sabe cuán inte¬ 
resante y apasionante es el trabajo con 
el material de una nueva región explo¬ 
rada. Antes de llevar al mapa de la 
reglón la difusión de los minerales de 
diversos componentes y edades, el geó¬ 
logo saca mentalmente la capa super¬ 
ficial del suelo, toda la vegetación y 
las construcciones de los hombres, edi¬ 
ficios, carreteras, etc.; debajo descan¬ 
san los principales minerales —así son 
llamados los componentes de la corteza 
terrestre—, y son precisamente éstos 
los que señala el mapa geológico. 

Para la elaboración de los mapas el 
geólogo realiza el levantamiento de los 
planos geológicos; los generales y los 
detallados, dependientes de la escala 
de los mapas o de la tarea dada. En 
los mapas generales, su elaboración no 
exige más que cruzar el territorio por 
dos o tres direcciones, en que es pre¬ 
ciso explorar sobre la composición de 
los minerales, sus yacimientos y los 
limites de su extensión. En este mapa, 
muchos datos serán aproximados con 
más o menos exactitud. Para la elabo¬ 
ración de los mapas o planos geoló¬ 
gicos a todo detalle es necesario el 
estudio, paso a paso, del territorio, en 
todas direcciones, y solamente entonces 
todos los limites y condiciones de los 
yacimientos serán precisados con exac¬ 
titud. 

El geólogo traza en el mapa la super¬ 
ficie que ocupa cada mineral de cono¬ 
cida edad y composición; además indica 
en qué forma yace: horizontal, inclinado 
hacia algún lado, o si forma capas. Des¬ 
pués indica en el mapa los diferentes 
quebrantos que puede tener cada ya¬ 
cimiento, grietas y rupturas, vetas de 
otros minerales, alteraciones producidas 
por el contacto con otros minerales, etc. 

El mapa geológico nos permite cono¬ 
cer la estructura interior de un lugar 
dado. Al recoger el material para la ela¬ 
boración del mapa, el geólogo estudia 
el terreno más o menos detalladamente, 
y en su informe puede ya dar relación 
de la composición de los minerales, es¬ 
tructura, historia de su desarrollo, o sea, 
la formación de esta parte de la Tierra. 
En las rocas sedimentarias el geólogo 
encuentra restos de animales que vi¬ 
vieron en tiempos pretéritos (conchas, 
caparazones, huesos, dientes) y vege¬ 
tales (hojas, cortezas, polen, maderas). 
Estos restos, llamados fósiles, son es¬ 
tudiados por los paleontólogos (la Pa- 
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leontologia, ciencia que estudia la vida 
de los tiempos ancestrales). Por los 
fósiles los geólogos juzgan sobre la su¬ 
cesión de acontecimientos que se ope¬ 
raron en la Tierra: la invasión de las 
aguas sobre continentes, la formación 
de las montañas, etc. La vida orgánica 
a través de muchos millones de años, 


que cuenta la historia de la Tierra, ha 
recorrido un largo camino en su des¬ 
arrollo. Este camino está grabado en 
las capas de la Tierra, con los restos 
de animales y vegetales. 

El diseñador de mapas geológicos 
anota en ellos los yacimientos de mine¬ 
rales útiles, hallados por él. Durante los 


trabajos de levantamiento de planos y 
mapas geológicos se pueden investigar 
más concienzudamente estos yacimien¬ 
tos, limpiar el sitio de vegetación y hacer 
pequeñas excavaciones para poder te¬ 
ner una idea de la forma del mismo. 
Algunas veces el geólogo diseñador lo¬ 
gra incluso averiguar el área aproxi- 


Ya en los tiempos ancestrales, el hom¬ 
bre precisó de los minerales. La indus¬ 
tria moderna utiliza las piedras precio¬ 
sas para fines industriales. Estos mi¬ 
nerales ofrecen formas caprichosas y 
abstractas a través de la visión del 
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Los ¡ngenieros-hidrogeólogos son necesarios para el estudio de la composición del 
terreno antes de la construcción de presas o diques. Esta maravilla del siglo XX, la 
presa de Assuan, ha sido posible gracias a un estudio completo del subsuelo. 


mada que ocupa el yacimiento. Pero el 
estudio del mismo lo hará otro espe¬ 
cialista, el geólogo explorador. Si el 
yacimiento merece un estudio detallado 
se cavarán canales, pozos, y perfora¬ 
ciones de sondeo para su exploración. 
Si el sondeo da buenos resultados se 
proseguirá la exploración para averiguar 
la profundidad y longitud exacta del 


yacimiento y poder saber sus reservas 
y valor al mismo tiempo que las con¬ 
diciones que ofrece para su explotación. 

Útil e interesante es la ocupación del 
geólogo-minero, que a diario visita las 
explotaciones subterráneas para inspec¬ 
cionar los pisos de las minas donde se 
trabaja. Este geólogo-tutor debe saber 
muy bien las características de los fi¬ 


lones o capas, no desconcertarse en el 
caso de que el filón se termine, debido 
a su descenso, o al desplazamiento de 
los minerales, y dar Instrucciones pre¬ 
cisas, hacia qué lado —arriba o abajo, 
a la derecha o a la Izquierda— es nece¬ 
sario buscar su continuación. Y al vol¬ 
ver de la mina o de la galería, el geó¬ 
logo apunta en su bloc las observaciones 
diarias, y rellena las fichas pertinentes 
de los nuevos trechos de la mina. 

La elaboración de materiales cientí¬ 
ficos, reunidos en las expediciones geo¬ 
lógicas, requiere mucho tiempo. Es ne¬ 
cesario, por ejemplo, estudiar la colec¬ 
ción de fósiles vegetales, la de los 
vertebrados e invertebrados, y examinar 
las rocas y minerales. 

Todos los geólogos deben saber tra¬ 
bajar con el microscopio para la defi¬ 
nición de rocas y minerales. 

En la economía nacional de cada pais, 
los geólogos son necesarios en todas 
partes. Sin datos geológicos no se pue¬ 
de proyectar y construir sólidamente, con 
garantía de que no habrán catástrofes, 
y con el mínimo de gasto de dinero, 
trabajo y tiempo. 

La construcción de grandes casas, 
fábricas, carreteras y ferrocarriles, aeró¬ 
dromos, puentes sobre los rios, cana¬ 
les y túneles, diques y presas necesitan 
de la participación del ingeniero-hldro- 
geólogo, que debe, antes de empezar 
la construcción, examinar el suelo en 
que se quiere levantar la misma, de¬ 
terminar a qué profundidad hay que 
poner los cimientos, y saber la permea¬ 
bilidad o impermeabilidad de las rocas 
debajo del edificio, carretera o en las 
paredes del túnel. 

La Hidrogeologia estudia las aguas 
subterráneas, su composición y despla¬ 
zamientos, esclarece las condiciones pa¬ 
ra su elevación a la superficie en utili¬ 
dad de las poblaciones, o su derivación, 
si son malas para la salud de las per¬ 
sonas y animales, o pueden poner en 
peligro la firmeza de los fundamentos 
de los edificios. 

En las regiones en que abundan los 
terremotos, el geólogo ayuda a los cons¬ 
tructores en la elección del tipo de ca¬ 
sas, que mejor aguanten los movimien¬ 
tos de tierras. 

La explotación de grandes yacimientos 
de minerales útiles siempre se efectúa 
bajo el cuidado del geólogo, que ob¬ 
serva cómo cambia el yacimiento a me¬ 
dida que se va profundizando, y por los 
lados, da instrucciones, dónde llevar a 
cabo trabajos de exploración y qué po¬ 
zos o galerías hay que explotar. 
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PLAN GENERAL DE LA OBRA 


TOMO i - LA TIERRA. Biografía geográfica 
de nuestro planeta. 


TOMO V - EL HOMBRE Y SU CUERPO. Tra¬ 
tado exhaustivo con las más modernas 
teorías. 


TOMO IX - ENERGIA NUCLEAR FENO 
MENOS DEL ESPACIO. La nueva fuerza, al¬ 
macén inextinguible. Electricidad 


Estudio de la formación de nuestro planeta. Los 
grandes cambios operados en el mismo desde la 
aparición de la primera lorma de vida hasta la ac 
tualidad. Cartografía legendaria y científica Los 
fenómenos físicos El suelo y la vegetación. El 
mundo animal. La huella del hombre. 


El organismo humano. El sistema digestivo. La 
circulación de la sangre. El mundo de los micro¬ 
bios. El corazón. La respiración. La piel. Glándulas. 
El esqueleto. Los músculos. El sistema nervioso. 
Los órganos sensitivos. Fenómenos psíquicos. In¬ 
jertos y trasplantes. Curas de urgencia. 


Energía nuclear. Estructura del átomo de la energía 
atómica. La reacción nuclear en la naturaleza y en 
la técnica Fenómenos del espacio Los fenómenos 
electromagnéticos La electricidad y el magnetis¬ 
mo La luz y sus aplicaciones. Fundamentos físicos 
de la radio. Vibraciones electromagnéticas. La tele 


TOMO II LA GRAN AVENTURA DEL HOM 
BRE. Cómo la Humanidad conoció el mundo 
en que vive. Descubrimientos y exploraciones. 

Desde la Prehistoria a la Edad Media. Navegantes 
y exploradores hispánicos. Los siglos xvii y xvm 
ruta de las Indias, exploraciones de América, Afri 
ca. Asia y Australia Sigue la gran aventura, peri- 
píos oceánicos' el 'descubrimiento" de Africa la 



TOMO VI - EL MUNDO Y SUS RECURSOS. 
El progreso y sus riquezas. 


Recursos del mundo. El hombre, reformador del 
mundo. El origen del hombre- ¿cómo eran sus an¬ 
tepasados? Yacimientos y exploraciones. En el la¬ 
boratorio de la Naturaleza. Los tesoros de las 
entrañas de la Tierra. Materiales al servicio del 
hombre, El progreso y sus riquezas: el empuje del 
siglo xx. Del cohete a la nave espacial. Las nuevas 
energías. La exploración submarina. Aplicaciones 
de la radiactividad en la industria. Inventos a través 
de los tiempos. 



TOMO III EL MUNDO DE LAS PLANTAS 
La vida y su evolución. Agricultura. 


TOMO Vil - LAS MATEMATICAS: Números 
y figuras en el vivir diario. Aplicaciones 
prácticas. 


TOMO XI LA QUIMICA. El maravilloso 
mundo de los laboratorios. 


La aparición de la 
Estructura celular dr 
Naturaleza todo el 
vegetal Las plantas 
sistemas principáis 
económica 



La pequeña historia de las matemáticas. Números: 
modos de contar y de escribir cifras. Los cálculos 
mentales. Máquinas de calcular. Figuras y cuerpos 
la geometría en el mundo que nos rodea. Medición 
de longitudes, superficies y volúmenes. Reproduc 
clones geométricas. De las diferentes geometrías. 
El cálculo de probabilidades. Algebra geométrica. 
Números y operaciones. La extraña aritmética. La 
noción de cantidad. Ecuaciones, coordenadas y 
funciones. Integrales y derivadas. 


La química y su importancia en la vida del hombre 
Historia de la química. La ley periódica de Monde 



TOMO IV ELMUNDODE LOS ANIMALES 
Todo lo relacionado con los animales salva¬ 
jes y los domésticos. 


TOMO VIH - LA FISICA. Desde sus rudi¬ 
mentos a la era del átomo: aplicaciones 
prácticas en el mundo nuevo. 


TOMO XII ASTRONOMIA Y ASTRONAU 
TICA. A la conquista de los espacios siderales. 


Vida animal. En qué se diferencian los animales de 
las plantas. Desde los animales microscópicos a 
l'os más grandes mamíferos Peculiaridades del 
mundo anima! peces eléctricos luz viva sonidos 
colores simbiosis falso parecido mimetismo sig¬ 
nos de distinción los animales sociales las migra 
ciones venenos parásitos conducta animal doma 


Los fundamentos de la mecánica. Sonidos y ultra¬ 
sonidos. La flotación de los cuerpos y fenómenos 
curiosos La física del vuelo y de los lanzamientos 
espaciales. Atomos y moléculas. Viaje al mundo de 
las temperaturas y de las presiones. 


Introducción a la Astronomía. La Luna. El Sql. El 
sistema solar Estrellas fugaces v meteoritos. Las 
estrellas, el Universo. Cómo se formaron la Tierra 
y otros planetas La radioastronomía Cómo traba 
jan los astrónomos. Los viaies interplaneterios Los 
satélites artificiales. Los vuelos espacíeles. El cami¬ 
no de las estrellas 
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